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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Twierdzenie o indukcji dla tezy T(n),n € N:
Jezeli:
krok 1: T(1) jest prawdziwe;

krok 2: dla dowolnego ny € N prawdziwa jest
implikacja: T(ng) = T(ny + 1);

to teza T(n) jest prawdziwa dlan € N.



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Twierdzenie o indukcji dla tezy T(n),n = k:
Jezeli:
krok 1: T (k) jest prawdziwe;

krok 2: dla dowolnego ny = k, prawdziwa jest
implikacja: T(ng) = T(ny + 1);

to teza T'(n) jest prawdziwa dlan = k,.



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Udowodnic¢ indukcyjnie, ze cigg okreslony
rekurencyjnie:

ma wzor jawny:

a,=1-2-4"1pneN



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T(n):a,=1-2-4"1neN
Krok 1:
T(D:a; =1-2-4"1=1-2=—1



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T(n):a,=1-2-4"1neN

Krok 1:
T():a;=1-2-41"1=1-2=-1
Krok 1 zachodzi.



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):a,=1-2-4"1neN

Krok 2: wezmy dowolne ny € N



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1 = —1
a,=4-a,_1—3
T(n):a,=1-2-4"1neN
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): a,, =1 —2-4™~1



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T):a,=1-2-4""neN
Krok 2: wezmy dowolne ny € N
Zatozenie: T(ng): a,, =1 —2-4™~1

Teza:T(ng + 1):ap 41 =1 —2- 400D =1 — 2. 4™

10



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T(n):a,=1-2-4""1neN

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): a,, =1 —2-4™~1

Teza:T(ng + 1):ap 41 =1 —2- 400D =1 — 2. 4™

Dowod: L = ay 41
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T(n):a,=1-2-4""1neN

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): a,, =1 —2-4™~1

Teza:T(ng + 1):ap 41 =1 —2- 400D =1 — 2. 4™

Dowod: L = ap 41 =4 a,, —3
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T(n):a,=1-2-4"1neN

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): a,, =1 —2-4™~1

Teza:T(ng + 1):ap 41 =1 —2- 400D =1 — 2. 4™
Dowdd: L =a, 1 =4-ap, —3=4-(1—-2-4""1) -3
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T):a,=1-2-4""neN
Krok 2: wezmy dowolne ny € N
Zatozenie: T(ng): a,, =1 —2-4™~1

Teza:T(ng + 1):ap 41 =1 —2- 400D =1 — 2. 4™

Dowéd:L=anO+1=4-an0—3=4.(1_2.4no—1)_3

4—2 4" —3

14



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T(n):a,=1-2-4"1neN

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): a,, =1 —2-4™~1

Teza:T(ng + 1):ap 41 =1 —2- 400D =1 — 2. 4™
Dowdd: L =a, 1 =4-a, —3=4-(1-2-4™"1) -3 =
4 —2:-4" -3 =1-2-4"0 =p

15



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T(n):a,=1-2-4"1neN

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): a,, =1 —2-4™~1

Teza:T(ng + 1):ap 41 =1 —2- 400D =1 — 2. 4™
Dowdd: L =a, 1 =4-a, —3=4-(1-2-4™"1) -3 =
4 —2-4"0 -3 =1-2-4"=p

Krok 2 zachodzi.
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

{ a1=_1
a,=4-a,_1—3

T(n):a,=1-2-4"1neN

Na mocy zasady indukcji matematycznej T(n) zachodzi dla
n € N.
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Udowodnic¢ indukcyjnie:

n—1

Ei.(i+1)=(n_1)'§'(n+1)

=1

,nNeN
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi-(i+1)=
=1

n—1)n-(n+1)

3

,n €N
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3

20



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3

L=) -G+ =) i-(+1)=

=1 =1

21



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3
Krok 1
T(1)
1-1 0
L=) -G+ =) i-(+1)=
i=1 =1

(1-1)-1-(1+1) 0-1-2
: —

22



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3
Krok 1
T(1)
1-1 0
L= l(l+1)=zi°(l+1)=
i=1 =1
1—-1)-1-(1+1 0-1-2
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi-(i+1)=
=1

n—1)n-(n+1)

3

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 2,

Tlo—l
=1

i (i+1)=

,n €N

(ng—1)np-(no+1)

3
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T (ng): Yl (i+1) = (no—1) 7o (o +1)

=1 3

ng-(no+1)-(np+2)

Teza:T(ng + 1): X2, i-(i+ 1) = :

25



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T (ng): Yl (i+1) = (no—1) 7o (o +1)

=1 3

Teza: T(TLO n 1) Z:L:Oll . (l n 1) _ no-(no+:13)-(no+2)

Dowdd: L = Y2 i- (i + 1)

26



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): X0, i- (i + 1) = ("0_1)'"30'(no+1)

Teza: T(TLO n 1) Z:L:Oll . (l n 1) _ no-(no+:13)-(no+2)

Dowdd: L—Zl 1i-(i+1)=2?°11 (i+1)+ny-
(no +1)

27



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): Zno_l (i+1) = (no—1)-no-(n0+1)

3
Teza: T(ng + 1): Z?=O1i (i+1) = "0'("0+2("°+2)

, . 1
Dowdd: L = (i+1) = Zno (i+1)+ny-

(no 1) ng-(no+1)

(ng+1) = +ng-(ng+1)

28



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): Zno_l (i+1) = (no—1)-no-(n0+1)

3
Teza: T(ng + 1): Z?=O1i (i+1) = "0'("0+2("°+2)

, . 1
Dowdd: L = (i+1) = Zno (i+1)+ny-

(no 1) ng-(no+1)

(ng+1) =

(241

+ng-ng+1)=ny-(ny+1)-

29



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): Zno_l (i+1) = (no—1)-no-(n0+1)

3
Teza: T(ng + 1): Z?=O1i (i+1) = "0'("0+2("°+2)

, . 1
Dowdd: L = (i+1) = Zno (i+1)+ny-

(no 1) ng-(no+1)

(ng+1) = +ny,- ng+1)=ny-(ng+1)-

(n0—1 -+ 1) =ng-(nyg+1)- n°+2
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):Zi.(i+1)=(n_1)'n'(n+1),neN
=1

3
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): Zno_l (i+1) = (no—1)-no-(n0+1)

3
Teza: T(ng + 1): Z?=O1i (i+1) = "0'("0+2("°+2)

, . 1
Dowdd: L = (i+1) = Zno (i+1)+ny-

(no 1) ng-(no+1)

(ng+1) = +ny,- ng+1)=ny-(ng+1)-

("" =t 1) =ng- (e +1)- n°+2 = n°°(n°+13)'(n°+2) =P
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

n—1)n-(n+1)
3

,n €N

T(n):Zi-(i+1)=
=1

Na mocy zasady indukcji matematycznej T(n) zachodzi dla
n € N,
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Udowodnic¢ indukcyjnie:

n

1—[(1 1)_n+1 -
| i2) 2n 1t =




4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

o [(1-7)-
=2

n—+
2n

1
n =2
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 1:
T(2):

=T10-2)

(=2




4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 1:
T(2):
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(2)
2
=[] (-3 =137
B i2 22 4
=2
P_2+1_3
2.2 4
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 2: wezmy dowolne ny = 2

Zatozenie: T (ng): [1;2, (1 — liz) —

Teza: T(ng + 1): ]_[7."0+1 (1 — l) — T2

1=2 j2

38



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 2: wezmy dowolne ny = 2

Zatozenie: T (ng): [1;2, (1 — liz) —

Teza: T(ng + 1): ]_[7."0+1 (1 — l) — T2

1=2 j2

Dowdd: L = [T (1 _ i)

=2 i2

39



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 2: wezmy dowolne ny = 2

Zatozenie: T(ng): H:lzoz (1 o %2) - n20n+01
1 1 +2
Teza: T(nyg + 1): H?:OJ (1 —iz2) = zgfo+1)

Dowod: L = [17%5 " (1 - 5) =112, (1 - 5)

=2
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 2: wezmy dowolne ny = 2

Zatozenie: T(ng): H:lzoz (1 o %2) - n20n+01
1 1 +2
Teza: T(nyg + 1): H?:OJ (1 —iz2) = zgfo+1)

Dowod: L = [17%5 " (1 - 5) =112, (1 - 5)

(1 B (noinz)
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 2: wezmy dowolne ny = 2

o 1 no+1
Zatozenie: T (n,): H?:OZ (1 - i_z) = zono
| Cpotl (4 1) _ mot2
Teza: T(n() + 1) Hi=2 (1 iZ) " 2(ng+1)
‘4.7 _ T{No+1 1N o _ 1y, — ! — Iotl,
Dowdd: L = [].2, (1 iz) =11;3; (1 iz) (1 (no+1)2) ~ 2ng

(1 1 ) _ ng+1 1
(Tl0+1)2 Zno Zno(n0+1)



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 2: wezmy dowolne ny = 2

Zatozenie: T (ng): [1;2, (1 — liz) —

Teza: T(ng + 1): ]_[7."0+1 (1 — l) — T2

1=2 j2

pous: = It (1 2) =11, (1- ) (1 - ) =22

(n0+1)2 2n0
( 1 ) _ np+1 1 _ (ng+1)? 1 _
(n0+1)2 Zno Zno (n0+1) Zno (n0+1) 2n0 (n0+1)

(no+1)*—1 _ no®+2np+1-1
2n0 (n0+1) Zno (n0+1)
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 2: wezmy dowolne ny = 2

Zatozenie: T (ng): [1;2, (1 — liz) —

Teza: T(ng + 1): ]_[7."0+1 (1 — l) — T2

1=2 j2

pous: = It (1 2) =11, (1- ) (1 - ) =22

T (ng+1)2 2n,
1 _ np+1 1 _ (ng+1)? 1 _
( B (n0+1)2)  2n, B 2no(ng+1)  2ng(ng+1) B 2no(ng+1)
(no+1)*—1 _ ne?+2npo+1-1 _ mne*+2ny _ ne(ng+2)

zno(n0+1) o Zno(n0+1) o Zno(n0+1) o Zno(n0+1)
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n) ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Krok 2: wezmy dowolne ny = 2

Zatozenie: T (ng): [1;2, (1 — liz) —

Teza: T(ng + 1): ]_[7."0+1 (1 — l) — T2

1=2 j2

pous: = It (1 2) =11, (1- ) (1 - ) =22

T (ng+1)2 2n,
1 _ np+1 1 _ (ng+1)? 1 _
( B (n0+1)2)  2n, B 2no(ng+1)  2ng(ng+1) B 2no(ng+1)
(no+1)*—1 _ ne?+2no+1-1 _ ne®+2ny _ nog(ne+2) _ np+2

2no(ng+1)  2ng(ng+1)  2ny(nog+1)  2ng(ng+1)  2(ng+1)
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T( )_ﬁ(l 1)_n+1 -
n..2 7) = 5 ,n =
1=

Na mocy zasady indukcji matematycznej T(n) zachodzidlan > 2.
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Udowodnic¢ indukcyjnie:

3|(n3

2n),n € N
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):3|(n®>+ 2n),n € N

48



T(n):3|(n®>+ 2n),n € N
Krok 1:

T(1):

134+2-1=3
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T(n):3|(n®>+ 2n),n € N
Krok 1:

T(1):

13+2-1=3

3|3
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):3|(n®>+ 2n),n € N
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 3|(ny> + 2ny)

Teza: T(ng + 1): 3|((ng + 1)° + 2(ny + 1))

51



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):3|(n®>+ 2n),n € N
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): 3|(ny> + 2ny) = ny + 2ny = 3k, k € Z

Teza: T(ng + 1): 3|((ng + 1)° + 2(ny + 1))
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T(n):3|(n®>+ 2n),n € N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): 3|(ny> + 2ny) = ny + 2ny = 3k, k € Z
= ny°> =3k — 2ny,k €Z

Teza: T(ng + 1): 3|((ny + 1)% + 2(ny + 1))

53



T(n):3|(n®>+ 2n),n € N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): 3|(ny> + 2ny) = ny + 2ny = 3k, k € Z
= ny°> =3k — 2ny,k €Z

Teza: T(ng + 1): 3|((ng + 1)3 + 2(ny + 1))

Dowdd: (ng + 1)° + 2(ng + 1)
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T(n):3|(n®>+ 2n),n € N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): 3|(ny> + 2ny) = ny + 2ny = 3k, k € Z
= ny°> =3k — 2ny,k €Z

Teza: T(ng + 1): 3|((ny + 1)% + 2(ny + 1))

Dowdd: (ng + 1)3 +2(ng+ 1) =ny> +3n,°+3ng+ 1+
2ngy + 2
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T(n):3|(n®>+ 2n),n € N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): 3|(ny> + 2ny) = ny + 2ny = 3k, k € Z
= ny°> =3k — 2ny,k €Z

Teza: T(ng + 1): 3|((ny + 1)% + 2(ny + 1))

Dowdd: (ng + 1)3 +2(ng+ 1) =ny> +3n,°+3ng+ 1+
2ny + 2 = (3k — 2ny) + 3ny° + 5ng + 3
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T(n):3|(n®>+ 2n),n € N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ng): 3|(ny> + 2ny) = ny + 2ny = 3k, k € Z
= ny°> =3k — 2ny,k €Z

Teza: T(ng + 1): 3|((ny + 1)% + 2(ny + 1))

Dowéd: (ng + 1)° +2(ng + 1) =1np° +3ny* +3np + 1 +
2ng + 2 = (3k — 2ny) + 3ny% + 5ng + 3 = 3k + 3ny* +
3n0+3:3(k+n02+n0-|—1):3[}[62
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T(n):3|(n®>+ 2n),n € N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 3|(ng> + 2ny) = ny> + 2ng = 3k, k € Z
= ny> =3k — 2ny,k € Z

Teza: T(ng + 1): 3|((ny + 1)% + 2(ny + 1))

Dowdd: (ng + 1)3 +2(ng+ 1) =ny> +3n,°+3ng+ 1+

2ng + 2 = (3k — 2ny) + 3ny® + 5ng + 3 = 3k + 3ny% +
3n0+3:3(k+n02+n0-|—1):3[}[62

Na mocy zasady indukcji matematycznej T(n) zachodzi dla
n € N.
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Udowodnic¢ indukcyjnie:
10‘(34n+2

1),neN
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n): 10|(3*** +1),n € N
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T(n):10|(3*™"*? +1),n € N

Krok 1:

T(1):

3#1+2 4+ 1=3°4+1=729+1=730

61



T(n):10|(3*™"*? +1),n € N

Krok 1:

T(1):

3#1+2 4+ 1=3°4+1=729+1=730
10(730
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n): 10|(3*** +1),n € N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 10](3*0*2 + 1)

Teza: T(ngy + 1): 10|(34(MotD+2 4 1)
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T(n): 10|(3*"*? +1),n € N
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 10| (3*0+2 + 1) = 3%M0*2 + 1 =
10k, k € Z

Teza: T(ngy + 1): 10|(34(MotD+2 4 1)
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T(n): 10|(3*"*? +1),n € N
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 10| (3*0+2 + 1) = 3%M0*2 + 1 =
10k, k € Z = 3*0*2 = 10k — 1,k € Z

Teza: T(ny + 1): 10](34(MotD+2 4 1)
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T(n): 10|(3*"*? +1),n € N
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 10| (3*0+2 + 1) = 3%M0*2 + 1 =
10k, k € Z = 3*0*2 = 10k — 1,k € Z

Teza: T(ny + 1): 10](34(MotD+2 4 1)

Dowdd: 34(Mot1)+2 4 q
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T(n): 10|(3*"*? +1),n € N
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 10| (3*0+2 + 1) = 3%M0*2 + 1 =
10k, k € Z = 3*0*2 = 10k — 1,k € Z

Teza: T(ny + 1): 10](34(MotD+2 4 1)

Dowdd: 34(n0+1)+2 41 = 34n0o+4+2 4 1 = 34n0+2 ., 34 1 1
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T(n): 10|(3*"*? +1),n € N
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 10| (3*0+2 + 1) = 3%M0*2 + 1 =
10k, k € Z = 3*0*2 = 10k — 1,k € Z

Teza: T(ny + 1): 10](34(MotD+2 4 1)

Dowdd: 34(n0+1)+2 1+ 1 = 34n0+4+2 4+ 1 = 34n0+2 . 34 +1 =
(10k —1)-3* + 1
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T(n): 10|(3*"*? +1),n € N
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 10| (3*0+2 + 1) = 3%M0*2 + 1 =
10k, k € Z = 3*0*2 = 10k — 1,k € Z

Teza: T(ny + 1): 10](34(MotD+2 4 1)

Dowdd: 34(n0+1)+2 1+ 1 = 34n0+4+2 4+ 1 = 34n0+2 . 34 +1 =
(10k—1)-3*+1=810k—81+1 =810k — 80 =
10(81k — 8) = 10,1 € Z
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T(n): 10|(3*"*? +1),n € N
Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ny): 10| (3*0+2 + 1) = 3%M0*2 + 1 =
10k, k € Z = 3*0*2 = 10k — 1,k € Z

Teza: T(ny + 1): 10](34(MotD+2 4 1)

Dowdd: 34(n0+1)+2 1+ 1 = 34n0+4+2 4+ 1 = 34n0+2 . 34 +1 =
(10k—1)-3*+1=810k—81+1 =810k — 80 =
10(81k — 8) = 10,1 € Z

Na mocy zasady indukcji matematycznej T(n) zachodzi dla
n € N.
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Udowodnic¢ indukcyjnie:

n! > 31 n

=

5

71



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):n!>3"1n

=

5
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T(n):n!'>3"1n>5
Krok 1:

T(5):

L=5'=120
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T(n):n!'>3"1n>5
Krok 1:

T(5):

L=5=120
P=3"1=3*=381
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T(n):n!'>3"1n>5
Krok 1:

T(5):

L=5=120
P=3"1=3*=381
L>P
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4 Dowody indukyine - Matematyka ysketns
T(n):n!'>3"1n>5

Krok 2: wezmy dowolneny = 5
Zatozenie: T (ng): ng! > 3™0~1

Teza: T(ng + 1): (ny + 1)! > 3™
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Tn):n!'>3"1n>5

Krok 2: wezmy dowolne ny = 5
Zatozenie: T(ng): ny! > 3™~ 1
Teza: T(ny + 1): (ng + 1)! > 3™0
Dowédd: L = (ny + 1)!
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T(n):n!>3"1n>5

Krok 2: wezmy dowolneny = 5
Zatozenie: T (ng): ng! > 3™~ 1
Teza: T(ny + 1): (ng + 1)! > 3™0

Dowdd: L = (ng+ 1) = (ny + 1) - ny!
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T(n):n!>3"1n>5

Krok 2: wezmy dowolneny = 5
Zatozenie: T (ng): ng! > 3™~ 1
Teza: T(ny + 1): (ng + 1)! > 3™0

DOWédZ L = (nO + 1)' = (no + 1) . nO! > (nO + 1) . 3n0—1
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T(n):n!'>3"1n>5

Krok 2: wezmy dowolneny = 5

Zatozenie: T (ng): ng! > 3™0~1

Teza: T(ng + 1): (ny + 1)! > 3™

Dowdd: L = (ng+1)!'=(ng+ 1) -ny! > g+ 1) -3%"1>
3:3m"1=3"%=P (ng+1>3,bong =5)
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Tn):n!'>3"1n>5

Krok 2: wezmy dowolneny = 5

Zatozenie: T (ng): ng! > 3™0~1

Teza: T(ng + 1): (ny + 1)! > 3™

Dowdd: L = (ng+1)!'=(ng+ 1) -ny! > g+ 1) -3%"1>
3:3m"1=3"%=P (ng+1>3,bong =5)

Na mocy zasady indukcji matematycznej T(n) zachodzi dla
n = 5.
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Udowodnic¢ indukcyjnie:

AN > pn?

3n,n € N
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):4">n*+3n,n €N
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T(n):4">n*+3n,n €N
Krok 1:

T(1):

L=4'=4
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T(n):4">n*+3n,n €N
Krok 1:

T(1):

L=4'=14
P=12+3-1=4
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T(n):4">n*+3n,n €N
Krok 1:

T(1):

L=4'=14
P=12+3-1=4

L=P
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4. Dowody indukeyine - Matematyka Dyskretna
T(n):4">n*+3n,n €N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N
Zatozenie: T(ngy): 4™ > ny® + 3n,

Teza: T(ng + 1): 4™* > (ny + 1)% + 3(ny + 1)
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T(n):4">n*+3n,n €N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ngy): 4™ > ny® + 3n,

Teza: T(ng + 1): 4™* > (ny + 1)% + 3(ny + 1)

Dowdd: L = 4™+!

88



T(n):4">n*+3n,n €N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ngy): 4™ > ny® + 3n,

Teza: T(ng + 1): 4™t > (ny + 1)% + 3(ny + 1)
Dowdd: L = 4™0F! = 470 . 4
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T(n):4">n*+3n,n €N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ngy): 4™ > ny® + 3n,

Teza: T(ng + 1): 4™t > (ny + 1)% + 3(ny + 1)
Dowdd: L = 4™t = 40 . 4 > (no? + 3ny) - 4
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n):4">n*+3n,n €N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ngy): 4™ > ny® + 3n,

Teza: T(ng + 1): 4™* > (ny + 1)% + 3(ny + 1)
Dowdd: L = 4™t = 40 . 4 > (no? + 3ny) - 4
Chcemy pokazag, ze:

(ng?>+3ny) 4= (g +1)*+3(ny+1),n, EN
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Chcemy pokazac, ze:
(N2 +3ny) 4= (ng+1)2+3(nyg+1),n, €N
Przypuscémy, ze:

(N2 +3ny) -4 < (ng+1)2+3(ng+1),n, €N
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Chcemy pokazac, ze:

(ng? +3ny) 4=y +1)?+3(ng+1),n, EN
Przypuscémy, ze:

(ng? +3ny)-4< g+ 1)?+3(ny+1),ny €N
4ny? + 12ng < ng® + 2ng + 1 + 3ny + 3
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Chcemy pokazac, ze:

(ng? +3ny) 4=y +1)?+3(ng+1),n, EN
Przypuscémy, ze:

(ng? +3ny)-4< g+ 1)?+3(ny+1),ny €N
4ny? + 12ng < ng® + 2ng + 1 + 3ny + 3

3n02 + Tng — 4 < 0
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Chcemy pokazac, ze:

(ng? +3ny) 4=y +1)?+3(ng+1),n, EN
Przypuscémy, ze:

(ng? +3ny)-4< g+ 1)?+3(ny+1),ny €N
4ny? + 12ng < ng® + 2ng + 1 + 3ny + 3

3n02 + Tng — 4 < 0

(—7 —v97 =7+ \/97)
Ng € 6 ) 6
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Chcemy pokazac, ze:

(ng? +3ny) 4=y +1)?+3(ng+1),n, EN
Przypuscémy, ze:

(ng? +3ny)-4< g+ 1)?+3(ny+1),ny €N
4ny? + 12ng < ng® + 2ng + 1 + 3ny + 3

3n02 + Tng — 4 < 0

(—7 —v97 =7+ \/97)
Ng € 6 ) 6

sprzecznosc z zatozeniem (ny € N), zatem:

(ng? +3ny) 4> (g +1)?+3(nyg+1),n, €N
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T(n):4">n*+3n,n €N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ngy): 4™ > ny® + 3n,

Teza: T(ng + 1): 4™t > (ny + 1)% + 3(ny + 1)
Dowdd: L = 4™t = 40 . 4 > (no? + 3ny) - 4
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T(n):4">n*+3n,n €N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ngy): 4™ > ny® + 3n,

Teza: T(ng + 1): 4™* > (ny + 1)% + 3(ny + 1)

Dowdd: L = 4™ = 4™ . 4 > (ng? +3ny) - 4 = (ng + 1)? +
3(710 + 1) = P
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T(n):4">n*+3n,n €N

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T(ngy): 4™ > ny® + 3n,

Teza: T(ng + 1): 4™* > (ny + 1)% + 3(ny + 1)

Dowdd: L = 4™ = 4™ . 4 > (ng? +3ny) - 4 = (ng + 1)? +
3(710 + 1) = P

Na mocy zasady indukcji matematycznej T(n) zachodzi dla
n € N.
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Udowodnic¢ indukcyjnie:

(Zn") <221 p e N
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

T(n): (Zn”) <221 p e N

(Zn) 2n)t  (2n)!

n =n!(Zn—n)! ~ nlnl
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

102



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

2n)!
T(n) (2n) <2?"1neN
n!'n!
Krok 1
T(1)
2-1)!
L= ( ) = 2
111!
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

2n)!
T(n) (2n) <2?"1neN
n!'n!
Krok 1
T(1)
2:-1)!
L = ( ) = 2
111!
P — 22-1—1 — 21 —
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

no!no!

Zatozenie: T (ng): < 22m0-1

. . (2(ne+1))! 2ng+1
Teza:T(ny + 1): et Dt D) < 24Mot
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T (ng): 22772): < 22m0-1
0:No’

. . (2(ne+1))! 2ng+1
Teza:T(ny + 1): et Dt D) < 24Mot

Dowdd: L = (2(no+1))!  _ (2ng+2)!
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T (ng): 22772): < 22m0-1
0:No’

. . (2(ne+1))! 2ng+1
Teza:T(ny + 1): et Dt D) < 24Mot

Dowdd: L = (2(no+1))!  _ (2ng+2)!

_ (2ng+2)-(2ng+1)-(2np)!

(n0+1)n0'(n0+1)n0'
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T (ng): 22772): < 22m0-1
0:No’

. . (2(ne+1))! 2ng+1
Teza:T(ny + 1): et Dt D) < 24Mot

(2(ne+1))! (2ng+2)!

Dowod: L = s Dl ~ (rat D! (ot D!
(n0+1)2 no!no!

- (n0+1)n0'(n0+1)n0' -
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T (ng): 22772): < 22m0-1
0:No’

. . (2(ne+1))! 2ng+1
Teza:T(ny + 1): et Dt D) < 24Mot

o @me+D) (@ne+2)! _ (2ne+2)-(2ne+1)-(2ng)!
Dowod: L = o Dl — (et DIt D! (et Dral(ngt Dngt
(n0+1)2 no!no! _ (n0+1)2

110



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

(2no)! - 52m4-1

Zatozenie: T(ng): — =
0:Mo:

. . (2(ne+1))! 2ng+1
Teza:T(ny + 1): et Dt D) < 24Mot

o @me+D) (@ne+2)! _ (2ne+2)-(2ne+1)-(2ng)!
Dowod: L = o Dl — (et DIt D! (et Dral(ngt Dngt
(n0+1)2 no!no! _ (n0+1)2

Chcemy pokazag, ze:

(ng+1)2

. 22n0—1 < 22n0+1,7’l0 e N
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Chcemy pokazag, ze:

(2n0+2)(2n0+1) ] 22n0_1 S 22n0+1

(Mo +1)? Mo €N

Przypusémy, ze:

(2ng+2)-(2ng+1) . 22n0_1 > 22n0+1

(n0+1)2 ;nO E N
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Chcemy pokazag, ze:

(2n0+2)(2n0+1) ] 22n0_1 < 22n0+1
(ng+1)2 o

,nOEN

Przypusémy, ze:

(2ng+2)-(2ne+1) 22n0—1 5 2210+l p e N
(no+1)2 o

(2no+2)-(2M0+1)  52n5-1 §, 92ne+1 | 2201
(no+1)2
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Chcemy pokazag, ze:

(2n0+2)(2n0+1) ] 22n0_1 S 22n0+1

(Mo +1)? Mo €N

Przypusémy, ze:

(2n0+2)-(2n0+1) . 22n0_1

2n0+1
(et 1)? > 2 ,Ng EN

(2no+2)-(2M0+1)  52n5-1 §, 92ne+1 | 2201
(no+1)2

(ng+1)2

>22 |(Tl0+1)2
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Chcemy pokazag, ze:

(2n9+2) (2o t1)  52mo-1 < p2n0+1 o € N
(n0+1)2 °

Przypusémy, ze:

(2ng+2)-(2ne+1) 22n0—1 5 2210+l p e N
(no+1)2 o

(2no+2)-(2M0+1)  52n5-1 §, 92ne+1 | 2201
(no+1)2

(ng+1)2

2nyg+2)-2ng+1) >4-(ny + 1)?

>22 |(Tl0+1)2

115



4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Chcemy pokazac, ze:

(2n9+2) (2o t1)  52mo-1 < p2n0+1 o € N
(n0+1)2 °

Przypuscmy, ze:

(2ng+2)-(2ne+1) 22n0—1 5 2210+l p e N
(no+1)2 o

(2no+2)-(2no+1) 22M0~1 > 22no+1 |. 22M0~1
(np+1)2

(2710 +2) '(znO +1)
(ng+1)2

(2no +2) - (2ng +1) > 4 - (ng + 1)2
Ang? + 2ng +4ng + 2 >4 - (ne” + 2n + 1)

> 2% |- (ng+1)°
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Chcemy pokazag, ze:

(2n9+2) (2o t1)  52mo-1 < p2n0+1 o € N
(n0+1)2 °

Przypusémy, ze:

(2n0+2)-(2n0+1) . 22n0_1

2n0+1
(et 1)? > 2 ,Ng EN

(2no+2)-(2M0+1)  52n5-1 §, 92ne+1 | 2201
(no+1)2

(ng+1)2

2nyg+2)-2ng+1) >4-(ny + 1)?
4ng? + 2ng +4ng + 2 > 4 - (ng? +2ny + 1)

>22 |(Tl0+1)2

4ny® + 2ng + 4ng + 2 > 4ng? + 8ny + 4
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

4ny% + 2ng + 4ng + 2 > 4ng? + 8ny + 4
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

4ny% + 2ng + 4ng + 2 > 4ng? + 8ny + 4
2n0+2<0
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

4ny% + 2ng + 4ng + 2 > 4ng? + 8ny + 4
—2ng—2 >0

2ng +2 <0

ng < —1
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

4ny% + 2ng + 4ng + 2 > 4ng? + 8ny + 4
—2ng—2 >0

2ng +2 <0

ng < —1

sprzecznosc z zatozeniem (ng € N), zatem:

(2n9+2) (2o t1)  52mo-1 < p2n0+1 o e N
(n0+1)2 ’
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T (ng): 22772): < 22m0-1
0:No’

. . (2(ne+1))! 2ng+1
Teza:T(ny + 1): et Dt D) < 24Mot

o @me+D) (@ne+2)! _ (2ne+2)-(2ne+1)-(2ng)!
Dowod: L = o Dl — (et DIt D! (et Dral(ngt Dngt
(n0+1)2 no!no! _ (n0+1)2
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T (ng): 22772): < 22m0-1
0:No’

. . (2(ne+1))! 2ng+1
Teza:T(ny + 1): et Dt D) < 24Mot

(2(ne+1))! (2ng+2)!  _ (2ne+2)-(2ne+1)-(2ny)!
(Mo+1)!(no+1)!  (no+1)!(ng+1)! (me+Dng!(ne+ng!
(2no+2)-(2ne+1) (2ny)! < (2no+2)-(2ne+1) 22n9—1 « 22no+1l — p

(n0+1)2 no!no! _ (n0+1)2 o

Dowodd: L =
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4. Dowody indukcyjne — Matematyka Dyskretna

Krok 2: wezmy dowolne ny € N

Zatozenie: T (ng): 22772): < 22m0-1
0:No’

. . (2(ne+1))! 2ng+1
Teza:T(ny + 1): et Dt D) < 24Mot

o @me+D) (@ne+2)! _ (2ne+2)-(2ne+1)-(2ng)!
Dowod: L = S D = et DIt Dl (gt Dnol(matDngl
(n0+1)2 no!no! o (n0+1)2 _

Na mocy zasady indukcji matematycznej T (n) zachodzi dlan € N.
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